esp@cenet document view 



Best Available Copy 



Page 1 of 1 



Electrolytic plate stack cell 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 
- international: 



DE1 9533773 
1997-03-13 

PUETTER HERMANN DR (DE); HANNEBAUM HEINZ 
(DE) 

BASF AG (DE) 



C25B11/12; C25B3/00; C07C43/205; C07C43/307; 
C07C43/315; C07C217/40 
- european: C25B3/00; C25B9/20; C25B1 1/03; C25B1 1/12 

Application number: DE19951033773 19950912 
Priority number(s): DE19951033773 19950912 



Also published as: 

W097 10370 (A1) 
EP0853688 (A1) 
US6077414(A1) 
EP0853688(B1) 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9533773 

A plate stack cell with series-connected stack electrodes in which at least one stack electrode consists of 
a graphite felt plate, a carbon felt plate, a fabric with a carbon-coated educt contact surface or a porous 
solid with a carbon-coated educt contact surface or contains such a material. 
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@ Piattenstapelzelie 

® Piattenstapelzelie mit seriell geschalteten Stapelelektro- 
den, wobei mindestens eine Stapeielektrode aus einer 
Graphitfilzplatte, einer Kohlefilzplatte, einem Gewebe mit 
Kohlenstoff-bedeckter Eduktkontaktflache oder einem poro- 
sen Festkorper mit Kohlenstoff-bedeckter Eduktkontaktfia- 
che besteht oder ein solches Material enthalt. 
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Beschreibung rehgestellt, wobei mindestens eine Stapelelektrode aus 

einer Graphitfflzplatte, einer KohlefHzplatte, einem Ge- 

Die vorliegende Erfmdung bezieht sich auf erne neu- webe rait Kohlenstoff-bededrter Eduktkontaktflache 

arttee Plattenstapelzelle und auf eln Verfahren zur Elek- oder einem porosen Festkfirper mit Kohlenstoff-be- 

trolysevonStoffeiL 5 deckter Eduktkontaktflache besteht oder em solches 

Eiektrolysezellen werden in der modemen Cheraie in Material enthalt 

einer Vieifah von Gestaltungen fur eine Vielzahi von . Zur Verwendung im Rahmen der vorliegenden Erfin- 

Aufgaben eingesetzt Ein Oberblick uber die Konstruk- dung geeignete Filze aind im Handel erhfildich. Dabei 

tionsm6glichkeiten von Eiektrolysezellen flndet sich kdnnen sowohl Graphitfilze wie auch Kohlefflze einge- 

zum Beispiel in D. Pletcher, F. Walsh, Industrial Electro- to setzt werden, wobei rich beideFuzartenvoraflem durch 

chemistry, 2. Auflage, 1990, London, S. 60ff . die Struktur des Kohlenstoffe unterscheiden. Statt oder 

Eine hauflg benutzte Form von Eiektrolysezellen ist neben den beschriebenen Filzen konnen auch andere 

die Plattenstapelzene. Eine emfache Anordnung davon pordse Materialien verwendet werden. deren Kontakt- 

ist die Kapillarspaltzclle. Haufig werden dabei die Elek- flfichen mit dem Edukt vollstandig oder weitgehend mit 

troden und entsprechende Trennelemente filterpressen- « Kohlenstoff bedeckt sind. Kontaktflflchen sind dabei 

artig angeordnet Bei diesem Zellentyp sind mehrere diejenigen aufieren und inneren Oberflachen, mit denen 

Hektrodenplatten parallel zuelnander angeordnet und das zu eiektroly&ierende Edukt bei der Elektrolysereak- 

durch Abstandsmedien wie Abstandhalter oder Dia- tion in Kontakt kommt Diese Materialien k5nnen dabei 

phragmen getrennt Die Zwischenraume sind mit einer vollstandig aus Kohlenstoff bestehen wie etwa Kohlen- 

oder mehreren Elektrolytphasen gefullt Eine sogenann- 20 stoffgewebe, Kohlenstoffnetze oder portse Kohlenstof- 

te ungeteflte Zelle beinhahet meist nur eine Elektro- festkftrper. Es kdnnen aber auch Trfiger aus anderen 

lytphase, eine geteilte Zelle weist zwei oder mehrere Materialien verwendet werden, deren Kontaktflache 

solcher Phasen auf. In aller Regel sind die den Elektro- mit dem Edukt ganz oder ttberwiegend mit Kohlenstoff 

den benachbarten Phasen flUssig. Es kdnnen aber auch bedeckt ist 

sogenannte Festk&rperelektrolyten wie Ionenaustau- 25 Die Elektrode kann ganz aus den genannten Materia- 

schermembranen als Elektrolytphasen eingesetzt wer- Hen gefertigt sein oder eine oder mehrere weitere 

den. Wird die Elektrode dabei direkt auf die lonenaus- Schichten aufweisen. Diese Schichten kOnnen zura Bei- 

tauschermembran auf gebracht, z. B. in Form einer elek- spiel der Stabflitfit der Anordnung dienen. 

trokatalytischen und feinporfteen Schicht, so sind zu- Vorzugsweise ist die Plattenstapelzelle, insbesondere 

satzliche Kontaktierungen nGtig, die einerseits als 30 die Elektroden selbst und der Elektrolyt so gestaltet, 

Stromkollektoren, andererseits als Stofftransportfflrde- daB moglichst wenig, im Idealfall keine Elektrolytionen 

rer ausgebildet sein mussea Die einzelnen Elektroden aufgnmd des elektrischen Potentialgef&Iles durch die 

kflnnen parallel (monopolar) oder seriell (bipolar) ge- oben beschriebene erfindungsgemfiBe kohlenstoffhahi- 

schaltet werden. Im Rahmen der Erfmdung werden aus- ge Stapelelektrode wandern. Der Strom innerhalb der 

schliefllich Zellen mit bipoiarer Schaltung der Stapel- 35 Elektrode soil mSglichst ausschlieBlich durch Eiektro- 

elektrodenbetrachtet nen, nicht durch Ionen bewirkt werden. Je nach den 

Um einen mdglichst hohen Stoffumsatz in Elektroly- gegebenen Elektrolysebedingungen, insbesondere dem 

sezellen zu erreichen, soil der Elektrolyt nach allgemei- verwendeten Elektrolyten, kann es sogar nGtig sein, die- 

ner Lehre derart an die Elektroden herangefQhrt wer- se Wanderung von Hektrolytionen durch die kohlen- 

den, daB ein optimaler Stofftransport erreicht wird. Bei 40 stoffhaltigen Stapelelektroden hindurch zu beschranken 

Flussigeiektrolyten wird haufig vorgeschlagen, die Elek- oder zu unterbinden, um eine nennenswerte Elektrory- 

trolytflilssigkeit parallel zu den Elektroden strGmen zu sereaktion an diesen Stapelelektroden zu erzielen. 

lassen. Das kann dadurch erreicht werden, daB die oben be- 

Die Raum-Zeit-Ausbeute und die Selektivitat der schriebene kohlenstoffhaltige Stapelelektrode von ei- 

Elektrolyse hangen neben der Anstromung der Elektro- 45 nem Festkorperelektroryten umgeben ist Als Festkdr- 

den auch von den verwendeten Elektrodeiimaterialien perekktrolyt kann grundsatzlich jedes fur diese Funk- 

ab, Diese beeinflussen Haltbarkeit, GrdBe und Gewicht tion bekannte Material verwendet werden. Bevorzugt 

der Zelle maBgeblich. werden lonenaustauschermembranen eingesetzt. 

In bekannten Plattenstapelzellen werden die Elektro- Dabei wird neben dem FestkSrperelektrolyten auch 

den in der Regel als massive Platten, zum Beispiel Gra- 50 eine flQssige Elektrolytphase verwendet, die die Elek- 

phitscheiben ausgeb'ddet Derartige Elektroden haben trolyseedukte enthalt Diese flttssige Phase enthalt vor- 

vielfaltige Nachteile, die sich aus der Massrvitat des Ma- zugsweise keine freien Leitungsionen oder nur noch ge- 

terials ergeben, zum Beispiel die gegenilber einem pord- ringe Mengen davon. Damit wird ausschlieBlich oder 

sen Material verminderte Oberflache und den damit ein- nahezu ausschlieBHch ein elektronischer Strom in der 

hergehenden verminderten Stoffumsatz, hoheres Ge- 55 Elektrode erreicht Der ionische Strom zwischen den 

wicht und grOBeren Raumbedarf. Elektroden wird dann ganz oder weitgehend von Ionen 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist somit die Be- dargestelh, die in dem Festkorperelektrolyten gebun- 

reitsteUung einer Plattenstapelzelle mit erhdhter Raum- den, d. h. sich nicht aufgnmd des Potentialgefalles durch 

Zeit-Ausbeute, hoher Selektivitat geringem Gewicht die kohlenstoffhaltige Stapelelektrode hindurch frei be- 

und Raumbedarf, die mflglichst einfach herzustellen und go wegen. 

zu betreiben ist Eine weitere Aufgabe der Erfmdung ist Fiir die Verwendung neben Festkorperelektrolyten 

die Bereitstellung von Elektrolyseverfahren mit hoher geeignete Hektrorytflttssigkehen enthalten weniger als 

Raum-Zeit-Ausbeute und hoher Selektivitat 10Gew.-% Leitsalze, vorzugsweise weniger ak 

Diese Aufgaben werden durch die in den AnsprQchen 3 Gew.-%. Bevorzugte Lfisemittel sind organische Stof- 

beschriebene Plattenstapelzelle und die beschriebenen « fe wie Methanol, Ethanol, DMF, Essigsaure, Ameisens- 

Verfahren gelftst *ure oder AcetonitriL 

Im Rahmen der Erflndung wird eine Plattenstapelzel- Die Stapelelektroden kdnnen auch durch elektrolyt- 

le mit seriell (bipolar) geschalteten Stapelelektroden be- gefQllte Festkorper voneinander getrennt werden. Als 
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elektrolytgefullter FestkSrper kann insbesondere ein pyrrolidon-2urageset2twerdea 
elektrolytgefulltes Gewebe oder Netz cxier ein Dia- 

phragma verwendet werden. BEISPIELE 

Die Unterbindung der Elektrolytionenwanderung ge- 

maB dem Potentialgefalle durch die Stapelelektrode 5 Beispieil 
hindurch kann dabei dadurch behindert oder unterbun- 

den werden, daB die oben beschriebene kohlenstoffhal- Methoxylierung von p-Xylol 
tige Stapelelektrode eine zusatzliche, die Wanderung 

der Elektrolytionen gemafi dem Potentialgefalle durch P-Xylol wurde in einer erfindungsgemaBen Platten- 

dieseElektrodebehinderadeoderverhinderndeSchicht 10 stapelzelle methoxyliert Die Elektrolysezelle enthielt 

enthalt Diese Schicht besteht vor2ugsweise aus Gra- einen Stapel von 6 Ringscheiben aus dem Graphitfilz 

phitpappe, Es kdnnen aber auch Metallfolien eingesetzt Typ RVG 1000 der Firma Deutsche Carbone mit einer 

werden. Diese MaBnahmen kdnnen unabhangig von der Dicke von 3 mm, einem inneren Durchmesser von 

Beschaffenheit des Elektrolyten getroffen werden, also 30 mm und einem auBeren Durchmesser von 140 mm. 

auch zusatziich 2u einem Festkorperelektrolyten. 15 Als Trager fur die Elektrolytphase wurden zwischen den 

Es ist aber auch mdglich, die Stapelelektrode in ihrer Elektrodenplatten Ringscheiben aus Polypropyien-Fil- 

PorengroBe oder in ihrer Durchlassigkeit, z.B. durch ternetzen mit einer Dicke von 1,8 mm angebracht Diese 

Impragnierung, so zu gestalten, daB die Elektrolytionen Zelle war in eine Umlaufapparatur integriert, in der die 

mdglichst uberhaupt nicht durchgelassen werden. flussige Elektrolytlosun& bestehend aus einer Mischung 

Die erfindungsgemaBen Plattenstapelzellen bieten ei- 20 von 450 g zu methoxylierendem p-Xylol, 30 g Natrium- 

nen erhdhten Stoffumsatz und eine verbesserte Selekti- benzolsulfonat, sowie 2520 g Methanol umgepumpt 

vital Daneben beanspruchen diese Stapelzellen nur et- wurde. 

wa 20% bis 70% des Stapelraums herkdmmlicher Gra- Die Elektrolyse wurde bei einer Temperatur von et- 

phitplattenstapelzellen. E)ie Raumersparnis ist naturge- wa 30° C bis 40° Q einer Spannung von 5 V bis 6 V und 

maB auch mit einer entsprechenden Gewichtsersparnis 25 einer Stromstlrke von etwa 5 A durchgefuhrt bis eine, 

verbunden. Bei den erfindungsgemaBen Zellen spielt die an der Wasserstoffentwicklung an der Kathode gemes- 

Anstromung der einzelnen Elektroden nur eine unterge- sene Strommenge von 4,4 F pro mol p-Xylol eingesetzt 

ordnete Rolle. Es kann somit auch auf aufwendige MaB- war. 

nahraen zur Verbesserung des Stofftransportes an den Der Stoffumsatz betrug 99%, die Stromausbeute 

Elektroden verzichtet werden, ohne daB die Raum-Zeit- 30 74% bei einer Ausbeute von 71% Tolylaldehyddimethy- 

Ausbeute in meBbarem AusmaB beeintrachtigt wurde. lacetal und 24% Tolylmethylether. 

ErfindungsgemaB kdnnen die beschriebenen Platten- 
stapelzellen in Elektrolyseverfahren eingesetzt werden. Beispiel 2 
Ein derartiges Elektrolyseverfahren ist insbesondere 

zur Oxidation von Aromaten wie substituierten Benzo- 35 Elektrolyse vonCyclohexanon 
len, substituierten Toluolen und substituierten oder un- 

substituiertenNaphthalinengeeignet Diese Substanzen Der Plattenstapel bestand aus 12 Ringscheiben aus 

sind in der flussigen Elektrolytphase der Plattenstapel- Graphitfilz des Typs RVG 2003 der Firma Deutsche 

zelle enthalten. Carbone mit einer Dicke von 3 mm, einem inneren 

Besonders bevorzugt sind Verfahren zur Methoxylie- 40 Durchmesser von 30 mm und einem auBeren Durch- 

rung von 4-Methoxytoluol, p-Xylol, p-tert-Butyltoluol, messer von 140 mm. Zwischen den Platten wurde je- 

2-Methylnaphthalin, Anisol oder Hydrochinondimetliy- weils eine 2 mm dicke Schicht aus Graphitpappe des 

lether. Diese Stoffe konnen mit dem erfindungsgema- Typs Sigraflex der Firma Sigri und ein Filternetz aus 

Ben Verfahren auch acyloxyliert werden. Polypropylen angeordnet Diese Zwischenlagen waren 

Ein anderes bevorzugtes Verfahren bezieht sich auf 45 ebenfalls als Ringscheiben ausgebildet 

die anodische Dimerisierung von substituierten Benzo- Der Elektrolyt bestand aus 600 g zu elektrolysieren- 

len, substituierten Toluolen und substituierten oder un- dem Cyclohexanon, 2259 g Methanol, 66 g Wasser, 15 

substituierten Naphthalinen, wobei die genannten Sub- Kaliumiodid und 60 g Kaliumhydroxid (43%ig). 

stanzen vorzugsweise mit d- bis Cs-Alkylketten substi- Die Elektrolysetemperatur betrug 15°C bis 20°C, die 

tuiert sind Vorteilhaft kann das erfindungsgemaBe Ver- 50 Stromstarke betrug etwa 5 A. Die Elektrolyse wurde 

fahren auch zur Methoxylierung oder Hydroxylierung nach einem Ladungstransport von 22 F pro mol Cycloh- 

von Carbonylverbindungen, insbesondere von Cycloh- exanon abgebrochea 

exanon, Aceton, Butanon oder substituierten Benzophe- Es wurde ein Stoffumsatz von 97% erreicht Die Aus- 

nonen eingesetzt werden. beute an l-Hydroxy<^cIohexanon-dimethylketal-2 be- 

Ein anderes bevorzugtes erf indungsgemaBes Verf ah- 55 trug 71%. Dieses Produkt wurde nach Abdestillieren 

ren ist die Oxidation von Alkoholen oder Carbonylver- des Methanols und Abtrennen des Leitsalzes in reiner 

bindungen zu Carbonsauren, z. B. von Butindiol zu Ace- Form durch Destination erhalten. Dabei betrug der Jod- 

tylendicarbonsaure oder von Propargylalkohol zu Pro- gehalt des Ketals weniger als I ppm. 
piolsaure. 

Die erfindungsgemaBen Plattenstapelzellen kdnnen 60 Vergleichsbeispielzu Beispiel 2 
vorteilhafterweise auch zur Funktionalisierung von 

Amiden, insbesondere von Dimethylformiat zu Methox- Zum Vergleich wurde Cyclohexanon in einer her- 

ymethyl-methylformamid. kdmmlichen Elektrolysezelle mit einem Plattenstapel 

Vorteilhaft ist auch die Oxidation, Reduktion oder aus 11 Ringscheiben behandelt Die Ringscheiben be- 

Funktionalisierung von Heterocyclen mit dem erfin- es standen aus plangeschh'ffenem massivem Graphit mit 

dungsgemaBen oben beschriebenen Verfahren. Dabei einer Welligkeit kleiner 0,1 mm und hatten eine Dicke 

kann insbesondere Furan zu Dimethoxydihydrofuran von 5 mm, einen inneren Durchmesser von 30 mm und 

oder N-Methylpyrrolidon-2 zu 5-Methoxy-N-methyl- einen auBeren Durchmesser von 140 mm. Die Elektro- 
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denscheiben waren im Abstand von 0,5 mm voneinan- 
der in der Zelle angeordnet wobei der Plattenabstand 
durch radial angeordnete Polypropylenstreif en auf recht 
erhalten wurde, die weniger als 10% der Elektrodenfla- 
che bedeckten. 5 

Die flOssige Elektrolytlosung bestand aus einer Mi- 
schung von 675 g zu elektrolysierendem Cyciohexanon, 
1965 g Methanol, 45 g Wasser, 2g NaOCH 3 und 90 g 
Kaliumiodid. 

Die Elektrolyse wurde bei einer Temperatur von et- io 
wa 30° C bis 40° C und einer Stromstarke von etwa 5 A 
durchgefuhrt bis eine Strommenge von 2£ F pro mol 
Cyciohexanon eingesetzt war. 

Der Stoffumsatz betrug 98% bei deutlich geringerer 
Ausbeute von 62% l-bydroxy-cyclohexanon-dimethyl- 15 
ketal-2. Nach dem Abdestillieren von Methanol und 
dem Abtrennen des Leitsalzes erhalt man einen Jodge- 
halt von etwa 30 ppm in der destillierten Ware. 

Die erfindungsgemaBe Elektrolysezelle erlaubt somit 
bei vergieichbarem Energieeinsatz deutlich erhdhte 20 
Ausbeuten bei gleichzeitig niedrigerem Einsatz von Ka- 
liumiodid, das zu einem erheblichen Umfang durch das 
gunstigere Kaliumhydroxid ersetzt werden kann. Das 
fUhrt wiederum zu einem reineren Elektrolyseprodukt 

25 

Beispiel3 

Methoxylierung von p-Xylo! 

Aufbau und Durchfiihrung des Versuchs entsprach 30 
Beispiel 1. Statt reiner Graphitfilz-Elektroden wurden 
aber Eiektroden verwendet, die aus einer als Anode 
geschalteten Schicht von Graphitfilz des Typs Sigrat- 
herm GDF 5 der Firma Sign und aus einer als Kathode 
geschalteten Schicht von RA2-Folie zusammengesetzt 35 
war. 

Die Elektrolyse wurde bei 48° C bis 55° C und einer 
Stromstarke von etwa 5 A durchgefuhrt Sie wurde bei 
einem Ladungstransport von 7,5 F pro mol p-Xylol ab- 
gebrochen. Dabei wurde bei einem Stoffumsatz von 40 
99% eine Ausbeute von 86% Tolylaldehyddimethylace- 
tal erzielt. 



enthielt 584 g DMF und 2560 g Methanol. Die Elektro- 
lysetemperatur betrug 40°C bis 47°C, die Zellspannung 
5Vbis6Vund die Stromstarke 3 A bis 5 A. 

Es wurde ein Umsatz von DMF von etwa 90% er- 
reicht Nach der Abrotation von Methanol wurde eine 
(Di)methoxy-DMF-Ausbeute von etwa 70% erzielt Die 
Selektivitat betrug um die 70%; bei nur leicht verringer- 
tern Umsatz konnten Selektivitaten von nahe 90% er- 
reicht werden. 

lm Dauerversuch wurde nach einer Laufzeit von 
390 Stunden bei einem mittleren Stromeinsatz von 1,66 
F pro mol DMF eine mittlere Selektivitat von 79% er- 
zielt Die mittlere Stromausbeute lag bei knapp 90% 
bezogen auf den DMF-Verbrauch. 

Vergleichsbeispiel zu Beispiel 4 

Es wurde eine herkommliche Elektrolysezelle ver- 
wendet, wie sie in der Dissertation von R. Grege, Dort- 
mund, 1990, Seiten 8 bis 10, beschrieben ist Als Zwi- 
schenlage zwischen den Eiektroden wurde Nafion 117 
verwendet das vorher lOmin bei 110°C in DMF ge- 
quollen war. 

Die Elektrolysetemperatur betrug 80° G Die Strom- 
ausbeute betrug 95%, der Umsatz von Dimethylformiat 
lediglich 10%. 

Ein zusatzlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Zelle 
gegenuber der von Grege beispielhaft beschriebenen 
herkonimlichen Zelle ergibt sich aus der einfacheren 
Montage und Anordnung des Plattenstapels. Vorrich- 
tungen fur Halterung und Adjustierung der Graphit- 
platten entfallen hier vollstandig, da die Filzplatten ein- 
fach abwechselnd mit Festkorperelektrolyten gestapelt 
werden. Somit ist die erfindungsgemaBe Plattenstapel- 
zelle nicht nur leichter und kleiner, sondern auch we- 
sentlich einfacher aufgebaut 



Vergleichsbeispiel zu Beispiel 3 



45 



55 



Statt den oben bei Beispiel 3 beschriebenen Eiektro- 
den wurden massive Graphitplatten-Elektroden ver- 
wendet, wie sie oben in dem Vergleichsbeispiel zu Bei- 
spiel 2 beschrieben wurden. Die Elektrolysebedingun- 
gen entsprachen den in Beispiel 3 beschriebenen. 50 

Bei 99% Stoffumsatz betrug die Ausbeute an Tolylal- 
dehyddimethylacetal 77%. Auch die abgewandelte er- 
findungsgemaBe Elektrodenanordnung bietet somit er- 
hebliche Vorteile bei der Raum-Zeit- Ausbeute des Elek- 
trolyseverfahrens. 

Beispiel 4 

Methoxylierung von Dimethylformiat (DMF) 

60 

Bei dieser erfindungsgemaBen Elektrolysezelle be- 
stand der Plattenstapel aus einer alternierenden Folge 
von 9 Ringscheiben des Typs RVG 1000 der Firma 
Deutsche Carbone und 8 Ringscheiben des Typs Nafion 
1 17 der Firma Dupont, die wie in Beispiel 1 beschrieben 65 
angeordnet waren. Das Nafion 117 wurde vorher 10 min 
bei 1 10°C in DMF gequolien. 

Die in die Apparatur vorgelegte Elektrolytflussigkeit 



Patentanspruche 

1. Plattenstapelzelle mit seriell geschalteten Stapel- 
elektroden, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine Stapelelektrode aus einer Graphitfilz- 
platte, einer Kohlefilzplatte, einem Gewebe mit 
Kohlenstoffbedeckter Eduktkontaktflache oder ei- 
nem porosen Festkorper mit Kohlenstoff-bedeck- 
ter Eduktkontaktflache besteht oder ein solches 
Material enthalt 

2. Plattenstapelzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wanderung von Elektroly- 
tionen aufgrund des elektrischen Potentialgefalles 
durch die kohlenstoffhaltige Stapelelektrode be- 
hindert oder verhindert wird. 

3. Plattenstapelzelle nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die die kohlenstoffhaltige Sta- 
pelelektrode berflhrende Elektrolytphase ein Fest- 
korperelektrolyt, insbesondere eine Ionenaustau- 
schermembran ist 

4. Plattenstapelzelle nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die flOssige Elektrolytphase kei- 
ne freien Leitungsionen oder nur noch geringe 
Mengen von freien Leitungsionen enthait 

5. Plattenstapelzelle nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl mindestens zwei Stapel- 
elektroden durch einen elektrolytgefullten Festkdr- 
per, insbesondere ein elektrolytgefulltes Gewebe 
oder Netz oder ein Diaphragma, getrennt sind. 

6. Plattenstapelzelle nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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kohlenstoffhaltige Stapelelektrode eine zusatzli- 
che, die Wanderung der EJektrolytionen senkrecht 
durch diese Stapelelektrode behindernde oder ver- 
hindernde Schicht, insbesondere aus Graphitpappe, 
enthalt 5 

7. Verwendung einer Plattenstapelzelie nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche in einem Elektro- 
lyseverfahrea 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der io 
PlattenstapelzeDe aromatische Verbindungen, ins- 
besondere substituierte Benzole, substituierte To- 
luoie oder substituierte oder unsubstituierte Naph- 
thaline enthalt und diese oxidiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 
Plattenstapelzelie 4-Methoxytoluol, p-Xylol, 
p-terL-butyholuoi, 2-Methylnaphthalin, Anisol oder 
Hydrochinondimethylether enthalt und diese al- 
koxyliert oder acyloxyliert werden. 20 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 
Plattenstapelzelie substituierte Benzole, substitu- 
ierte Toluole oder substituierte oder unsubstituier- 
te Naphthaline enthalt und diese anodisch dimeri- 25 
siert werden, wobei die Aromaten vorzugsweise 
Ci- bis Cs-Alkyl-substituiert sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 
Plattenstapelzelie Carbonylverbindungen, insbe- 30 
sondere Cyclohexanon, Aceton, Butanon oder sub- 
stituierte Benzophenone enthalt und diese methox- 
yliert oder hydroxyliert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 35 
Plattenstapelzelie Alkohole oder Carbonylverbin- 
dungen enthalt und diese zu Carbonsauren oxidiert 
werden, z. B, Butindiol zu Acetylendicarbonsaure 
oder Propargylalkohol zu Propiolsaure. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 
Plattenstapelzelie Amide enthalt und diese funktio- 
nalisiert werden, wobei insbesondere Dimethylfor- 
miat zu Methoxymethyl-methylformamid funktio- 
nalisiert wird. 45 

14. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Elektrolytphase in der 
Plattenstapelzelie Heterocyclen enthalt und diese 
oxidiert, reduziert oder funktionalisiert werden, 
wobei insbesondere Furan zu Dimethoxydihydro- 50 
furan oder N-Methylpyrrolidon-2 zu 5-Methoxy- 
N-methylpyrrolidon-2 umgewandelt wird 
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